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Estudios de la relación del diagnóstico fitosanitario y parámetros fisiológicos de 
plántulas comerciales de aguacate variedad de injerto de aguacate es Hass y 
porta injerto de raza antillana en condiciones de vivero, nos conllevan a la 
obtención de diferentes indicadores de calidad y pautas de como poder realizarlo 
en unas condiciones que sin dudas mejoran el manejo de la semilla, con diferentes 
técnicas apropiadas para la obtención de plántulas de muy buena calidad en 
condiciones de vivero, donde también el manejo y la perfecta utilización de 
diferentes productos para atacar las enfermedades que no permiten el normal 
desarrollo y crecimiento de las plántulas, esto conlleva a un perfecto manejo y 
control del diagnóstico fitosanitario ya que este es crucial para este sistema. El 
reconocimiento de enfermedades o problemas fitosanitarios se considera de gran 
importancia para poder detectar a tiempo síntomas y sus posibles soluciones; 
donde esto permite obtener semillas de muy buena calidad. Esta investigación se 
ha podido desarrollar en diferentes fases de campo y laboratorio con el fin de 















Studies of the relation of phytosanitary diagnosis and physiological parameters of 
commercial avocado seedlings (Perseamericana mill) in greenhouse conditions, 
lead us to obtain different quality indicators and guidelines on how to do it in 
conditions that undoubtedly improve the management of the seed, with different 
appropriate techniques for the obtaining of seedlings of very good quality in 
nursery conditions, where also the management and the perfect use of different 
products to attack the diseases that do not allow the normal development and 
growth of the seedlings, this It leads to a perfect management and control of 
phytosanitary diagnosis since this is crucial for this system. The recognition of 
diseases or phytosanitary problems is considered of great importance to be able to 
detect symptoms and their possible solutions in time; where this allows to obtain 
seeds of very good quality. This research has been developed in different phases 
of field and laboratory in order to obtain completely reliable and truthful results in 
favor of a very good research. 








En el manejo fitosanitario de plántulas de aguacate, se debe mencionar el número 
importante de problemas fitosanitarios dentro de los cuales se destaca el complejo 
marchitez, el cual está asociado a distintos agentes causales que afectan las 
raíces y el sistema vascular de los árboles, induciendo síntomas similares en la 
parte aérea de la planta, lo cual ha generado confusión para su correcto 
diagnóstico y manejo. Dentro de los posibles factores asociados. Para el país se 
carece de información completa sobre el complejo manejo fitosanitario de las 
plántulas en vivero del aguacate y no se ha implementado un sistema de 
diagnóstico oportuno, preciso, organizado y con cubrimiento para todas las áreas 
en producción. La base para un correcto manejo de las enfermedades en las 
plantas, siempre debe partir de un diagnóstico acertado, el cual debe ser rápido, 
seguro y confiable. La incidencia, severidad e impacto en los cultivos, son 
prácticamente desconocidos y el manejo se realiza en general, sin un soporte de 
diagnóstico correcto. Según Navarro, (1989). 
Los resultados de este trabajo contribuyeron al proyecto de investigación número 
P3-09-2015 titulado “Herramientas biotecnológicas en el manejo ambiental de la 
rizósfera de plántulas de aguacate”, ejecutado en la Escuela de Ciencias Agrícolas 








El cultivo de aguacate es afectado por un importante complejo de enfermedades. 
Al respecto, el Instituto Colombiano Agropecuario (2012) alertó sobre la 
disminución del rendimiento, debido al incremento de la incidencia y severidad de 
enfermedades causadas por hongos y a la proliferación de focos de infección, a 
partir de la ocurrencia de la ola invernal presentada durante 2010 y 2011; Esta 
situación también debe tenerse en cuenta en condiciones de vivero para 
garantizar óptimos materiales de siembra. 
Es de suma importancia el cuidado a tener en la obtención y manejo de la semilla, 
realizar tratamientos de desinfección de la misma, de esto ira a depender mucho 
el éxito de las plánulas y en si el cultivo en general, existen numerosos productos 
que se pueden usar para el tratamiento y el manejo fitosanitario tanto del suelo 
como de las plántulas en vivero, pero es muy importante conocer el rango de 
acción que cada uno tiene en el control de diferentes tipos de problemas que 
puedan estar presentes durante el proceso . 
Se debe recordar que la calidad genética y fitosanitaria del material de siembra 
empleado para el establecimiento de un cultivo de aguacate determina en gran 
parte su éxito y sostenibilidad; es importante emplear material sano (Toro, e 1985). 
Los patógenos que tienen presencia en las zonas productoras de Colombia son: 
P. cinnamomi, Verticilliumspp., A. mellea, Cylindrocladiumsp., Roselliniasp., 
Fusariumsp., Rhizoctoniasp., los nematodos Helicotylenchussp., Rotylenchulussp., 
y Pratylenchussp. La expresión de síntomas similares generada por los diferentes 
agentes causales y la carencia de un diagnóstico preciso, han generado prácticas 
inadecuadas de manejo, encaminados solo al control de P. cinnamomi como único 
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agente causal. El efecto del mal manejo de los problemas fitosanitarios en vivero 
ha ocasionado pérdidas cuantiosas; resultando en el decaimiento y muerte de los 
árboles en meses o pocos años, después de la siembra Tamayo, 2007; Duque, 
2011; Vásquez et al., 2011). Las tecnologías aplicadas a plántulas de aguacate 
relacionan directamente la calidad del sustrato de enraizamiento libre de 
patógenos y aplicación de hormonas para fortalecer el crecimiento y nutrición de la 
planta (Ararat 2013). Por tanto, este proyecto aplica a la necesidad de hacer 









4.1 Objetivo general 
 
 
Evaluar la respuesta fitosanitaria de la plántula de aguacate variedad de injerto de 





4.2 Objetivos específicos 
 
 
Evaluar el comportamiento del injerto a la aplicación de dos fitohormonas 
 
 









5.1 Importancia del cultivo de plántulas en condiciones de vivero. 
 
Para contribuir al aumento de las áreas sembradas en Colombia se debe tener en 
cuenta la oferta de plántulas de alta calidad; Según el Consejo Nacional del 
Aguacate (Fondo Nacional de Fomento Hortifrutícola, 2013). 
En el tema de plántulas de óptima calidad, se da importancia según Ararat en 
2013, en la cual determina que el estudio de la rizósfera y su relación con la 
nutrición mineral de las plantas puede integrar algunas relaciones entre las 
propiedades físicas, químicas, biológicas y bioquímicas del suelo, lo mismo que de 
sustratos que contribuyen a la disponibilidad de nutrientes y a la respuesta a 
diferentes formas de susceptibilidad o tolerancia del cultivo a enfermedades como 
es la pudrición de raíces. 
5.2 Sustratos para la obtención de plántulas de Aguacate. 
 
La composición y manejo del sustrato de enraizamiento de plántulas o 
portainjertos de Aguacate, son los principales factores agronómicos para la 
obtención de material sano para las siembras en campo, los cuales deben 
garantizar óptimas características tanto en su sistema de raíces como en su parte 
aérea (Ararat, 2013). 
Según Abad et al (2004), el término sustrato se aplica en agricultura para definir a 
todo material sólido distinto del suelo, natural o sintético, mineral u orgánico, que, 
puesto en un contenedor, en forma pura o en mezcla, que desempeña un papel de 
soporte fisiológico para la planta; en otros términos, se ha definido también al 
sustrato, a todo material natural o artificial, que permite el anclaje del sistema 
radical y también el aporte de elementos nutritivos (Crozon&Neyroud, 1990). 
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En un sustrato elaborado, el componente orgánico es el que usualmente favorece 
la retención de agua y de nutrientes, el material mineral, comúnmente otorga peso 
y solidez para mantener la planta erecta y un adecuado espacio poroso para una 
buena aireación (Aburto, 2007). 
Se define como sustrato a todo material natural o artificial, que permite el anclaje 
del sistema radicular. Además, también puede aportar elementos nutritivos 
(Crozon y Neyroud, 1990). 
El sustrato es un factor más del cultivo, como la luz o la temperatura, pero a 
diferencia de éstos, el sustrato es un medio biológico, física y químicamente 
activo, cuya actividad depende del resto de factores ambientales, además del 
contenedor, las técnicas de cultivo y el cultivo (Bures, 1993). Según Kester y 
Davies (1990), son aptos como sustrato todos aquellos materiales que, por su 
granulometría y estabilidad estructural, permiten una aireación elevada. Los 
sustratos deben aportar los elementos necesarios para el crecimiento: agua, aire y 
nutrientes. (Bures, 1993). Según Éster y Davies (1990), 
Dentro del sector viverista, uno de los factores que condiciona el éxito de la 
propagación de plantas frutales en contenedores, son los materiales utilizados 
como sustratos. En el país existe una serie de materiales comúnmente usados en 
la elaboración de sustratos en vivero, entre ellos los más utilizados son: arena de 
rio, suelo de cultivo, corteza de pino, acícula de pino, agrolita, turba y tierra de 
hoja. 
Bartollini y Petruccelli (1992) definieron las características de un sustrato ideal: 
 
• Una elevada capacidad de retención para el agua y los elementos minerales 
 
• Bajo contenido de sales 
 
• Buen drenaje 
 
• Óptimo pH para el desarrollo de diversas especies 
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• Estabilidad biológica y química después de la esterilización 
 
• Facilidad de adquisición 
 
• Poca densidad 
 
Otros diversos materiales han sido investigados hasta el momento, en donde se 
cuenta a materiales inorgánicos como las arenas y gravas, productos de origen 
volcánico (piroclastos, piroclastos de tipo basáltico, pómez, perlita, vermiculita, 
arcillas expandidas), y fibras de coco. También se han desarrollado materiales 
orgánicos de diversos orígenes, tales como turba (turba rubia y turba negra), turba 
de Sphagnum, residuos forestales y agrícolas (cortezas, acícula de pino, horofibre, 
cascarilla de arroz, fibra de coco), compost de residuos urbanos seleccionados, 
subproductos de animales (estiércol, lana y plumas), desechos industriales y 
materiales plásticos (poliestireno y poliuretanos) (Cid Ballarin, 1993). 
El aserrín demora decena de años en descomponerse, salvo que se creen las 
condiciones de temperatura, humedad y pH apropiadas para acelerar el proceso 
(Donoso, 1989). Grez, señala que una opción para el aprovechamiento del aserrín 
es su reciclaje incorporándolo al suelo, de tal manera de que participe en la 
dinámica de los elementos nutritivos. En algunos casos residuos forestales 
pueden liberar productos Fito tóxicos orgánicos: fenoles, taninos y terpenos o 
minerales (Manganeso). La fitotoxicidad de este tipo de productos varía con la 
especie y la región en que crezcan los árboles, siendo mayor en la zona basal y 
aumentando con la edad (Donoso 1989). 
El pH de aserrín fresco suele oscilar entre 4.5 y 5.5 y aumenta hasta 6.5 -7.0 
cuando se composta. Su capacidad de intercambio catiónico es relativamente alta, 
110-130 mili equivalentes por litro, y es más rico en nutrientes como fósforo, 
potasio, calcio y magnesio que la turba (Cid Ballarín, 1993). 
Hartmann, Kester y Davies (1990) definen la arena como pequeños trozos de 
roca, de 0.05 a 2.0 mm de diámetro, formados como resultado de la 
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intemperización de diversas rocas, dependiendo su composición mineral de 
aquella de la roca. Se ha determinado arena fina a aquella que posee un diámetro 
entre 0.05 y 0.5 mm, y como gruesa a la que posee hasta un 10-15% de partículas 
mayores de 2 mm (Hartmann, Kester y Davies 1990.) 
Estos dos últimos autores coinciden en determinar a este material como el de 
mayor peso dentro de los utilizados en la realización de mezclas para maceteros, 
pesando 1290 Kg/m3 (Hartmann, Kester y Davies, 1990) o 1.2 a 1.6 Kg·L-1 (Cid 
Ballarín, 1993). 
Al igual que otros productos inorgánicos, se utiliza frecuentemente junto a la turba 
y otros materiales orgánicos con la función de elevar su densidad, reducir la 
contracción del sustrato al secarse y facilitar la posterior absorción de agua. 
(Hartmann, Kester y Davies, 1990) 
La semilla debe seleccionarse de aguacate criollo, de buen vigor y sano, la fruta 
que se use para este fin debe estar en madurez fisiológica, y provenir del menor 
número de árboles progenitores para evitar variación en la plantación. Nunca 
deben usarse semillas de fruta tierna, enferma y que haya sido colectada del 
suelo, puesto que podrían estar infectadas por patógenos como 
Phytophthoracinnamomi. En seguida se le quita la pulpa y se extrae la semilla, se 
lava a chorro de agua, dejándola orear sobre un costal en un lugar sombreado y 
ventilado, Se recomienda proteger la semilla con fungicidas comerciales con su 
respectiva dosificación. 
Cuando se desee almacenar semilla, ésta debe mantenerse a una temperatura de 
4 a 7 ºC con presencia de humedad. La vida útil de la semilla, en estas 
condiciones, se aumenta de seis a ocho meses. 
La fertilización de plántulas depende en gran parte de las características del 
sustrato en el cual este se encuentre establecido; Al aplicar fertilizantes como 
enmienda, correctivo o aporte nutricional, se deben considerar los coadyuvantes y 
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formas químicas de elementos más adecuados a utilizar, y asegurar la 
disponibilidad de nutrientes, al respecto se debe tener cuidado y evitar y superar 
antagonismos y desequilibrios nutricionales. (Cid Ballarín, 1993). 
 
 
5.3 Conceptos en el diagnostico fitosanitario en condiciones de vivero 
 
Dentro de los principales síntomas fitopatológicos foliares que afectan plántulas de 
aguacate, se encuentra un agente causal denominador Verticilliumsp., el cual 
detienen parcialmente su crecimiento. Es un hongo que invade los tallos y ramas 
de un lado de la planta, produciendo marchitez parcial o total repentina de hojas. 
Las hojas de las ramas afectadas, toman una coloración café y permanecen 
adheridas al árbol por algún tiempo y luego caen 
En el reconocimiento de enfermedades o problemas fitosanitarios, se considera de 
gran importancia también detectar a tiempo la pudrición en raíz, siendo 
Phytophthoracinnamomi Rands (Oomyceto) el principal agente causal en 
condiciones de vivero y campo; se denomina “Muerte descendente” ó “Pudrición 
radical” por los daños que ocasiona al sistema de raíces las cuales desempeñan la 
importancia en absorción de agua y de nutrientes del suelo o sustrato (Ararat, 
2010). 
Las raíces infectadas se necrosan y se desprenden fácilmente. Los síntomas en el 
follaje son originados por la reducción de la absorción de nutrientes y agua y su 
transporte ascendente; además, el árbol pierde más agua por transpiración que la 
absorbida por un sistema radical lesionado, reduciendo así la capacidad de las 
hojas para producir clorofila, que les da coloración verde a las hojas y esto les 
causa clorosis o amarilla miento foliar (Téliz, 2000). 
La agresividad de diversos microorganismos patógenos está ligada a condiciones 
de altas temperaturas con abundancia de agua y mal drenaje, condiciones que 
facilitan su reproducción y diseminación, pero es necesario involucrar en las 
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investigaciones las variables fisiológicas y nutricionales de la planta en relación 
con propiedades químicas y biológicas del suelo o sustrato; estas relaciones entre 
nutrición limitada y patogenicidad de raíces pueden influir sobre variables 
agronómicas como los bajos rendimientos de los cultivos; estas interacciones 
dependen de la selección de factores determinantes (genotipo, fecha de siembra, 
tipo de suelo) y del resultado del manejo de factores limitantes (disponibilidad de 
agua y nutrientes) y reductores (enfermedades y plagas). 
La acción de cada uno estos factores sobre el crecimiento y producción no es 
independiente y se definen abundantes interacciones que en conjunto resultan en 
respuestas óptimas para la planta, como es el caso del manejo integrado en 
aguacate que tiene como objetivos: mejorar el vigor a las plantas, restituir un 
equilibrio entre los volúmenes de follaje y raíces, mejorar la nutrición, incrementar 
actividad biológica (enzimas del suelo), reducir la acción de las plagas y 
enfermedades y evitar el mal uso de prácticas culturales que debiliten La planta, 
incluyendo componentes de sanidad, nutrición, control biológico y cultural y uso de 
patrones tolerantes; 
Según Fenchel (2000) en la zona de la rizósfera, la micro biota es modificada por 
la estimulación y en algunos casos inhibición, debida a los exudados radicales y 
los restos de tejidos, considerando no solamente la intensidad del efecto 
rizosférico sino también la intensidad de la colonización del rizoplano con 
variaciones en las diferentes partes de un mismo sistema radical. Para un buen 
manejo de este tipo de problemas es necesario conocer aspectos relacionados 
con el patógeno, suelos, sustratos en plántulas, clima y la fenología del cultivo; 
esto permitiría disponer de las recomendaciones adecuadas para un manejo 
fitosanitario en diferentes regiones al adicionar entonces microorganismos como 
las Micorrizas que podría contribuir a las necesidades nutrimentales de la planta 
durante el periodo vegetativo de vivero y Trichodermaspp que favorecería la 
descomposición de los materiales orgánicos y producción de enzimas para control 
Proyecto aplicado 
 
de P. cinnamomi; en este caso, estas tecnologías pueden resultar eficientes con la 
constitución de un sustrato óptimo para estas plántulas (Fenchel, 2000). 
5.4 Variables fisiológicas en condiciones de vivero 
Nutrientes Foliares: 
Nitrógeno (N): El Nitrógeno ayuda a dar color verde a las hojas, aumenta el 
crecimiento y el desarrollo de las plantas 
Fósforo (P): El fósforo ayuda al crecimiento de las raíces, al crecimiento de la 
planta, hace parte del sistema de transporte de energía en la planta, influye en la 
floración, fructificación, desarrollo de semillas y maduración de las cosechas 
Potasio (K): El potasio ayuda a acelerar los procesos en las plantas y regula la 
cantidad de agua, favorece la utilización de la luz en el tiempo frío y nublado, 
aumenta la resistencia a la sequía y a las enfermedades. 
 
5.5 Área Foliar 
 
Es la expresión numérica adimensional resultado de la división aritmética del área 
de las hojas de un cultivo expresado en m2 y el área de suelo sobre el cual se 
encuentra establecido, también expresado en m2. El área foliar permite estimar la 
capacidad fotosintética de las plantas y ayuda a entender la relación entre 
acumulación de biomasa y rendimiento bajo condiciones ambientales imperantes 
en una región determinada. (Acosta D.E 2008). 
Es una herramienta útil para el desarrollo de modelos predictores de cosecha y 
una forma precisa de estimar la capacidad de captura de luz del dosel vegetal. 
Aunque la intercepción de luz tiende a saturarse, la distribución de las hojas puede 
afectar la eficiencia de uso de la luz. El área foliar también sirve para evaluar el 
desarrollo y crecimiento de los cultivos en los estudios de requerimientos hídricos 
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y evaluaciones sobre eficiencia bioenergética o determinar el daño producido por 
plagas y enfermedades sobre el follaje. 
El análisis foliar es tan importante como los análisis de suelo y agua. Utilizar un 
plan nutrición no adaptado al cultivo, induce a la reducción del rendimiento y frutos 







6. Materiales y Métodos 
 
 
El proyecto aplicado contempla fase de vivero y fase de laboratorio para 
consolidar información técnica que contribuya en la toma de decisiones asociadas 
al manejo técnico de plántulas de aguacate- 
6.1 Fase de establecimiento en condiciones de vivero: 
 
Las plántulas de aguacate se establecieron en condiciones ambientales de la zona 
urbana del municipio de Palmira (Valle del Cauca). 
La preparación del sustrato convencional sin aplicaciones de enraizamiento tuvo 
en cuenta la disponibilidad de materiales en la zona de estudio (Material mineral: 
arena fina; Materiales orgánicos: cachaza compostada, cascarilla de arroz) con la 
siguiente distribución: compost cachaza (25%) + Arena fina (50%) + cascarilla 
arroz (25%). 
Los materiales de siembra fueron obtenidos de un vivero comercial del Valle del 
Cauca, Como parte del manejo integrado se aplicaron fitohormonas de forma foliar 
y al sustrato con humedad a capacidad de campo al día siguiente del proceso de 
injerto, con una frecuencia de cada 8 días. La dosis respectiva se realizará de 
acuerdo a las recomendaciones comerciales: 
- Tratamiento T1: Sustrato convencional sin aplicaciones 
- Tratamiento T2: Sustrato convencional+ citoquininas (3 cm3/lt) 
- Tratamiento T3: Sustrato convencional+ Giberelinas (0,2 gr/lt) 
 
Los sustratos tienen un manejo preliminar a través de un proceso de desinfección 
con vapor o bromuro de metilo. 
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0 = planta sanasin decoloración del follaje 
1 = leve follaje amarillas /cloróticas/ pardo 
2 = follaje con 10% de Hojas amarillas /cloróticas/ pardo 
3 = follaje con 20% de Hojas amarillas /cloróticas/ pardo 
4 = follaje con 40% de Hojas amarillas /cloróticas/ pardo 




6.2 Fase de diagnóstico fitosanitario. 
 
El diagnostico de los diferentes problemas incluye la pudrición de raíz donde la 
plántula afectada es desechada y sometida a un proceso para luego ser utilizada 
como compost. Colocar bolsas por lo menos 20 cm arriba del suelo en pequeñas 
tarimas o en blokcs de cemento o con una capa de grava o de piedra 
Prevenir la llegada de agua de los terrenos aledaños, para esto se debe hacer una 
zanja profunda alrededor del vivero (Mora s 1991). 
Las variables cualitativas seleccionadas para las condiciones de vivero son: 




Síntoma de deficiencias nutricionales a través de la siguiente escala: 
 
 
En el Laboratorio Multipropósito del CEAD Palmira se realizó la medición de 
parámetros fisiológicos cuantitativos de plántulas de aguacate: 
0 = planta sana sin decoloración del follaje 
1 = daño leve (follaje amarillo y/o café) 
2 = daño medio (follaje amarillo con 10% de Hojas secas) 
3 = daño severo (follaje amarillo con 20% de Hojas secas) 
4 = daño muy severo (follaje amarillo con 40% de hojas secas) 
5 = planta muerta 
Proyecto aplicado 
 
- Materia seca: % MS = 𝑃𝑃/𝑃𝑃* 100 
 




Tabla 1. Métodos para determinación de elementos foliares 
 
Determinaciones (%) Métodos 




K Potasio, ABS. Atómica 
 
 
6.3 Análisis estadístico: La información cuantitativa y cualitativa de las distintas 







De acuerdo a la información recolectada en campo y los resultados de laboratorio, 
se puede apreciar en la figura 1 quepara el caso de la mortalidad en las 
poblaciones de plántulas se evidenció que a partir de la semana de 2 después del 
trasplante a bolsa, que el tratamiento con sustrato convencional (T1) presento la 
más rápida respuesta negativa como lo indica la figura 1. Por tanto, al realizar las 
respectivas observaciones en tejidos tanto de raíz como de foliolos, se nota la 
respectiva necrosis (figura 2), los cuales podrían asociarse a microorganismos 
como Phytiumspp o Phytophthoraspp. cuyas condiciones favorables para su 































Figura 2. Plántulas de aguacate con necrosis (Foto: Ararat, 2017) 












Sustrato + citoquininas Sustrato + Giberelinas 












Escala de síntomas foliares de deficiencia en 













semana 1 semana 2 semana 3 semana 4 semana 5 
 
T1 T2 T3 
 
 
Para el caso de la sintomatología de deficiencias nutricionales se encontró que a 
partir de la semana de 2 después del trasplante a bolsa, que el tratamiento con 
sustrato convencional sin aplicaciones (T1) presento la más rápida respuesta 
negativa como lo indica la figura 3. Por tanto, para la 5 semana de observación 
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Figura 3. Sintomatología foliar de deficiencias en plántulas de aguacate 
 
La baja sintomatología presentada en T3 podría asociarse efectos fisiológicos de 
las fitohormonas comerciales aplicadas. De acuerdo a esto, la aplicación de ácido 
giberélico en las plantas estimula el crecimiento vegetativo provocando elongación 
celular y desarrollo de brotes. Además, induce diferenciación celular, desarrollo de 


















De igual manera, en la respuesta fisiológica de elementos nutricionales en tejido 
foliar, se observa que el T3 presento los mayores valores de absorción de 
macronutrientes (N, P y K) como se relaciona en la tabla 1. 
Tabla 1. Contenido de elementos foliares en plántulas de aguacate 
 
 Elementos mayores y materia seca en tejido de 
hojas 
Tratamiento N - foliar 
(%) 
P - foliar 
(%) 







1,02 0,35 0,48  
1
4 
1,04 0,38 0,5 
1,02 0,35 0,42 
T
2 
2,42 0,52 0,92  
2
2 
2,44 0,52 0,92 
2,78 0,58 0,92 
T
3 
2,82 0,68 0,98  
2
4 
2,66 0,66 0,96 
2,56 0,58 0,96 
 
Como se observa en la figura 4 y basado en los parámetros reportados por 
Salazar García en 2002, el caso más limitante se presentó en el T1 el cual pudo 
registrar una sintomatología de carencia de K, los cuales causan una coloración 
marrón que comienza en los bordesde las hojas y aparentemente clorosis férrica 







Figura 4. Clorosis férrica foliar y deficiencia de K en plántulas de aguacate (Foto: 
Ararat, 2017) 
Para el caso de la materia seca (Tabla 1), se pudo encontrar que el T2 y T3 
tuvieron valores de 22 y 24% respectivamente, mientras que para el T1 solo 
alcanzó el 14%. Esto puede representar una mayor acumulación de carbohidratos 




Figura 5. Área foliar en plántulas de aguacate (Datos para diferentes tratamientos 




Basado en los datos estadísticos, en la figura 5 se puede ver como los 
tratamientos T1 y T2 mantienen una diferencia en el área foliar con respecto al T1. 
Se puede observar en la figura 6 una diferencia foliar y marchitez en las hojas con 
color amarillento para T1 mientras que en el tratamiento T3 se observan plántulas 




Figura 6. Apreciación visual del área foliar en plántulas de aguacate en 








El sustrato convencional presento el mayor indicador de mortalidad de plántulas 
(30% en la segunda semana de observación), mientras que los tratamientos con 
fitohormonas solo alcanzaron 10% de mortalidad hasta la quinta semana, es decir, 
las plantas que tuvieron aplicación de las fitohormonas resultaron con mayor 
tolerancia a los problemas fitosanitarios. 
 
De los tratamientos observados se puede ver una cierta tendencia en algunos 
valores en las variables de los elementos foliares en plántulas de aguacate en el 
tratamiento T1 donde se puede apreciar (promedio de elementos foliares 
(Nitrógeno, Fosforo, Potasio) con niveles más altos en el tratamiento T3, pero con 
cierta creciente en el tratamiento T2. 
El uso de fitohormonas en sustratos de plántulas de aguacate puede ser una 
opción para obtener una baja sintomatología de deficiencias nutricionales; Es 
decir, que los parámetros fisiológicos como área foliar y macronutrientes foliares 
podrían estar relacionados con moléculas estimuladoras de crecimiento y 
desarrollo en rizósfera, además las condiciones óptimas dadas por los sustratos 
pueden llegar a facilitar de las plántulas en vivero aumentando la protección frente 







En la propagación de plántulas de Aguacate Hass es muy recomendable la 
implementación de evaluaciones fitosanitarias constantes, para luego hacer una 
muy buena revisión de los resultados y realizar diferentes comparaciones con las 
obtenidas a lo largo de toda la investigación. 
Es pertinente realizar otros estudios complementarios de monitoreo como la 
presencia de posibles plagas según las condiciones ambientales donde se 
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